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VORWORT 


Die vorliegende Broschüre gibt dem Bastler die Ban- 
anleitung zu einem einfachen leistungsfähigen Einkreis-Empfänger und vermittelt 
ihm unabhängig hiervon die theoretischen Zusammenhänge und die erforderlichen 
Rechen unterlagen. Es kommen nur solche Einzelteile zur Verwendung, die auch im 
Handel zu haben sind. 

Um den Aufwand an Rühren so gering wie möglich zu halten, mußte auf eine Ver¬ 
bundröhre zurückgegxiffen werden. Zur Bestückung wurde absichtlich die ältere 
VCL 11 gewählt, obwohl die inzwischen herausgebrachte VEL II dieser hinsichtlich * 
der Leistungsfähigkeit überlegen ist. Nach Angaben der Herstellerfirma kommt 
jedoch die VEL 11 in den nächsten Jahren ausschließlich für die Erstbestückung 
der Neuproduktion in Betracht, so daß deren Beschaffung für den Bastler sehr viel 
schwieriger sein wird als die der weitverbreiteten VCL 11. 

Auch dem im Basteln weniger Geübten wird es anhand dieser BauanJeitung ein 
leichtes sein, sich mit verhältnismäßig geringem Aufwand ein zufriedenstellendes 
Rundfunkgerät seihst hetzustcllen. Die Benutzung des beschriebenen Empfängers 
zur Schallplättenwiedergabe und die Erweiterung auf Kurzwellen sind ohne w eiteres 
möglich. 


Der Verlag 





































































Der Hochfrequenz teil im Einkreise mpfänger 

Der Hochfrequenz teil im Empfänger ist ohne Zweifel 
der wichtigste Bauteil des gesamten Gerätes* In ihm 
verrichten die außerordentlich ach wachen Energien, die 
uns die Antenne liefert, jene grundlegenden Arbeiten, 
die einen hohen Anteil an der Wiedergabe, besonders 
an der Lautstarke des Empfängers haben. Ee wird des¬ 
halb wohl jedem einleuchten, daß sowohl der Berechnung 
ala auch dem Bau des Hf-Teiles die größte Aufmerksam¬ 
keit zu widmen ist* 

Der Hf-Tcil im Einkreisempfängcr besteht der Reihen¬ 
folge nach aus der Antennenkopplungsspule (Lj), dem 
Abstimmkreis mit Gitterspule (i. ? f*-j) und dem parallel 
geschalteten Abstimmkondensator (C ö ), dem Gitter- 
bloek (C-), über den die 11 f an die Röhre weiterge- 
leitet wird und der Rückkopplung mit Riickkopplungs- 
kondensator und Spulen (Lj L-)* E er n e r rechnen wir zum H f -T e i 1 noch den 
sogenannten Gitterahl eit widerstand (Ajb der zum richtigen Arbeiten der Röhre 
unentbehrlich ist und einige Blockkondensatoren (Cj .... C,j), die zur besten An¬ 
passung der Antenne dienen. 

Der Wichtigkeit nach steht an erster Stelle im Hf-Teil der Abstimmkreis. Durch ihn 
wird es erst möglich, aus dem Frequenzgemiech des Äthers die Frequenz, die wir zu 
empfangen wünschen,berauszu,,fischen“* Das geschieht folgendermaßen: Stellen wir 
uns vor, wir haben 4 Stimmgabeln, von denen je 2 auf einen Ton von 435 Hz abge¬ 
stimmt sind und je 2 auf einen solchen von 522 Hz* Wenn wir diese Stimmgabeln 
dicht nebeneinander anordnen und eine davon zum Schwingen anregen, so werden 
wir die Beobachtung machen, daß eine der restlichen 3 Stimmgabeln, nämlich die der 
gleichen Rauart, anfängt* mitzuschwingen. Die anderen beiden von 522 Hz werden 
jedoch ruhig verharren bleiben* Sie werden jedoch tönen, wenn wir eine von beiden 
anstoßen* In diesem Falle wüirden nun die 435-Uz-Stimmgabeln schweigen. Die Tat¬ 
sache, die w ir hier vor uns haben, bezeichnet man mit Re sonanz und sagt: 2 Körper, 
die imstande sind, Schwingungen zu erzeugen, können in Resonanz geraten, wenn 
sie sieh entweder in ihrer Bauart völlig gleich sind oder doch so gebaut sind* daß 
die sieh ergehenden Schwingungen die gleichen Frequenzen besitzen. 

Der Nachtrag dieses Salzes bezieht sieh auf den Abstimmkreis, der nämlich nichts 
anderes darstellt, als einen Resonanzkreis* Ein solcher Kreis befindet sich auch 
in jedem Sender und nur, wenn durch Drehen des Abstimmkondensators am 
Empfänger die elektrische Größe dieses Abstimmkreiaea gleich der des Senders ge¬ 
macht wird, können wir den Sender hören* Die elektrische Größe des Kreises ist 
abhängig von der Größe der Spule, der Induktivität und des Kondensators, der 













Kapazität, Das Produkt beider mufi im Resonanzfalle gleich dem Produkt des 
entsprechenden Senderkreiscs sein: 

l e- c e = V c s- 


Der „feste“ Abstimmkreis 

Vfrir haben 2 Möglichkeiten beim Hau des Abstimmkreises, Entweder können wir 
ibn „fest“ machen, d. h. ihn nur auf einen einzigen vorher errechneten Sender ab* 
stimmen, oder wir können ihn „veränderlich“ machen, d,b. durch eine veränderliche 
Kapazität ein ganzes „Frequenzband“ bestreichen. 

Die feste Abstimmung ist keinesfalls, wie vielleicht mancher Leser annehmen 
könnte, heute nicht mehr gebräuchlich, im Gegenteil gewinnt sie gerade in modernen 
Geräten wieder stark an Bedeutung, Gemeint sind hier besonders die „Drucktaslen“ 
empfhnger, bei denen man die Möglichkeit bat, durch einen einfachen Druck auf 
einen Knopf den gewählten Sender zu hören. Wenn Empfänger dieser Art auch 
meist Superhet-Empfänger sind, so dürfte sich doch in Gegenden, in denen man mit 
Einkreisern nur 2 oder 3 Sender empfangen kann, der Druck taste neinkreis er sehr 
empfehlen. 


Die Berechnung der Kapazität können wir uns ersparen, da ein Selbstbau von Kon¬ 
densatoren kaum in Frage kommt. Es interessiert uns lediglich der Widerstand, den 
der Kondensator dem Wechselstrom entgegensetzt. Wir brauchen diesen nämlich 
später zur Aufstellung der Resonanzbedingung. Der Widerstand ist abhängig von 
der Frequenz des Wechselstromes, der den Kondensator durch flieht ■ Hohe Frequenz 
~ niedriger Widerstand und umgekehrt. 

i I ( kü >- f ! nkHz 

t L C in pF 

Als Spulen verwenden wir den käuflichen DKE-Satz oder irgendeinen anderen fer¬ 
tigen Linkreiser-Spulensatz, Doch ist auch der Selbsthau von hoehw T ertigen Spulen 
mit Eisenkern nicht schwierig 1 )„ Der Bastler, der durchaus keine Möglichkeit zur 
SpulenbcschalTung hat, sei auf die im Anhang befindliche Berechnung der altbe¬ 
kannten Zylinderspule verwiesen, die ebenfalls gute Ergebnisse liefert, 

Irn Gegensatz zum Kondensator steigt bei der Spule der Wechselstrom widerstand 
mit wachsender Frequenz. 
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211 f l 
1000 


(k ß). 


f In kHz 
L ln mH 


Wenn nun bei einer bestimmten Frequenz der kapazitive Widerstand gleich dem im 
duktiven W'iderstaiul gemacht wird, dann ist diese bestimmte Frequenz, die „Eigen* 

*) Siehe „Wir bauen uuaere Spulen selbst 1 *, Deutscher Funk -Verlag 
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frequenz“ de» Abstimmkreises, auf die er anapricht und gleichfalls zu schwingen 
anfängt. Die Keeonanzbedingiing lautet also: 

160 000 6,28 . f ■ L 

f * C 1000 

Wenn wir diese Gleichung nach f entwickeln, dann kommen w ir zur Eigen- bzw, Re¬ 
sonanzfrequenz des Abstimmkreiees: 
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0 


5000 

l/c“T 


(kHz). 


C in pF 
L in mH 


Beispiel: Gesucht wird die Eigenfrequenz eines Abstimtnkreises, der folgende 
Werte enthält: L = I mH; C — 225 pF, 




5000 = 5000 ^ 333 

y1 • 225 !S 


kllss. 


In vielen Fällen ist die Resonanzfrequenz gegeben, beispielsweise die Frequenz des 
Sender«, den w T ir empfangen wollen, und die Größe eines Abstimrngl jedes, Dann er- 
erreehnet sieh das zweite Glied i 

bei gegebener Induktivität bei gegebener Kapazität 


4,5 

r 5000 2 

c- l fi - 


5000 2 



” c -V 2 


C in pF f in kHz L in mH 


Oft ist es anschaulicher, anstatt mit der Frequenz mit der Wellenlänge zu rechnen. 
Frequenz und Wellenlänge sind durch die Lichtgeschwindigkeit (300 000 km/sek,) 
miteinander verbunden. Man bezeichnet die Wellenlänge mit dem griechischen 
Buchstaben X (Lambda), 

_ 300 000 300 000 . f in kW* 

f * X X in m 

Die Formeln 3, 4,5 lauten dann auf die "Wellenlänge bezogen: 


3 600 ■ L 

C in pF L in mH 


L - __ 

3600 C 


K = 60 y C ■ L 


X in m 
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zahl Kipp lie bei Behälter. Die Spulen 
l >angwe l le über eich, 


Bi hl 3 zeigt die praktische Ausführung der 
festen Abstimmung, 

Zu der festen Spule i 2 , der man etwa 0,2 mH 
gibt, werden mit dem Schalter £ wahlweise 
die Kapazitäten C 2 , usw, zugeschaltet. 
Die sieh so ergebenden Schwingkreise sind 
auf die gewünschten Sender abgestünmt* Die 
Anzahl der zuzuschaltenden Kondensatoren 
richtet sich nach der verlangten Send erzähl. 
Parallel zu den festen Kondensatoren liegen 
Trimmer, die einen genauen (einmaligen) Ab- 
gleich ermöglichen. Sollte sieh die Ab¬ 
stimmung beim Ansehalten einer anderen An* 
tenne ändern, so kann ebenfalls mit den 
Trimmern nachgestimmt werden* Als Schalter 
dienen ein Stufen-Druck tasten- oder eine An¬ 
gelten sowohl für den Mittel- als auch den 


Veränderliche Abstim muiiE 

r? 


Im Gegensatz zur festen Abstimmung, bei der der Abstimmkreis nur auf eine be¬ 
stimmte Frequenz ansprechen soll, benutzt man zum Empfang eines ganzen Fre¬ 
quenzbandes bei fester Induktivität eine veränderliche Kapazität (Drehkonden¬ 
sator), 

Die höchste und niedrigste Frequenz, f max und f min , die sich bei fester Induktivität 
mit dem Drehkondensator einstellen Iaht, ergibt sieb aus dessen Anfangs- und End¬ 
kapazität (C. T — herausgedrehter, = eingedrehter Kondensator) nach Formel 3 t 

_ 5000 _ 5000 

3a, b m« j/C f . L f,nin_ ! / C~~L 

Durch Division der Gleichungen ergehen sieh die beiden wichtigen Verhältnis¬ 
gleichungen : 


f . 

jc e 


C s ( f u 

\2 
lax \ 

f . 

min 1 

/ Q 

und 

C a U. 

lin / 


die uns angeben, welches Frequenzverhältnis hei gegebenem Drehkondensator 
möglich ist, bzw. welches Kapazitätsverhältnis nötig ist, um einen gegebenen Fre¬ 
quenzbereich zu hestreichen. Die Gleichungen zeigen ferner : 

Kleine Kapazität [J hohe Frequenz; 
grobe Kapazität — niedrige Frequenz, 
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Beispiel: Fs soll der Mittel well enbcrcieli, 500 bis 1500 kHz empfangen werden» 
Das Frequenz verhält nie beträgt: 

^mai_1500 _ 3 


Naeh Formel 7 ergibt sich das erforderliche KapazilätsVerhältnis: 

f J^\ X U \ 3 -1 
r^n) r 

Die üblichen Drehkondensatoren haben eine Endkapuzitat von etwa 500 pF. Die 
Anfangakapazität ist selten bekannt, sic liegt zwischen 10 und 30 pF* Dazu kommt 
noch die Schaltkapazitiit der Verdrahtung, so daß man C Q zu 50 pF schätzen kann* 

C e 10. 




Der verlangte Frequenzbereich kann damit gut bestrichen werden. 

Die Große der erforderlichen Induktivität ergibt eich aus der Endkapazität und der 
niedrigsten zu empfangenden Frequenz nach Formel 5: 


5000 2 
500 • 5Q0 2 


5 000 5000 

500 500 ■ 500 


10 ■ 10 ö 


Die Güte des Abstimmkreises 

Genau so wie das Pendel einer Uhr bei abgelaufenem Werk langsam ausaehwingt 
und schließlich zum Stillstand gelangt, ist auch die llf-Energic, die im Abstimm- 
kreis schwingt, gewissen dämpfenden Faktoren unterworfen. Die Grübe dieser 
Dämpfung bestimmt die Güte d es Abgtimmkreises* jegeringerdieDämpfung 
ist, d, b. im praktischen Sinn, je hochwertiger daa Baumaterial des Kreiaea ist, desto 
höher ist auch die Güte des Abstimmkreiscs. Die Ursache der Dämpfung liegt bei 
den elektrischen Schwingungen in den Yerlustwiderständen der Spule und des Korn 
densators. Den Hauptteil an den Spulenverlusten tr'ägt die sogenannte Strom Ver¬ 
drängung (Hauteffekt). Im Drahtinnern iat der induktive Widerstand am größten. 
Die Stromlinien der Ilf drängen deshalb an die Oberfläche (Haut) des Drahtes, 
wo der geringste Widerstand zu finden ist. Man muß also versuchen, die Oberfläche 
des Drahtes möglichst groß zu machen. Erreicht wird dies durch die Verwendung 
der Hf-Litze. Der Hauteffekt ist auch wirksam bei allen von Hochfrequenz durch¬ 
flossenen Drahten, die daher so kurz wie möglich gehalten werden sollen. 

Von Bedeutung sind auch die elektrischen Verluste in der Spulenisolation* Sie 
werden durch die schnelle Ummagnetiaierung (Hysteresis) der Molekularmagnete 
im Dielektrikum, das ist der isolierende Spulenkörper (heim Kondensator wird so 
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midi die Isolierschicht zwischen den Kondensatorplatten genannt) hervorgerufen. 
Beim Kondensator ist die Güte des Dielektrikums von so hoher Bedeutung, daß sie 
aReinbestimmend für den Verlust widerstand desselben ist* Bestes Dielektrikum ist 
Luft* Mit Abstand folgen Glimmer, Trolitul, Calit, Glas und Bertimix. Bei handels¬ 
üblichen Spulenkürpera (Ferroeart, Sirufer uhw.) erreicht man durch besonderes 
Kernmaterial (Eisenpulver mit Papierfasern und Isolierlack zusammengepreßt) nicht 
nur, daß der Verlust widerstand äußerst gering gehalten wird, sondern auch noch eine 
erhöhte magnetische Leitfähigkeit (Permeabilität). 

Schließlich ist auch das Verhältnis f : C von grober Wichtigkeit für die Güte des 
Kreises. Je gröber dieses Verhältnis ist, desto gröber ist die induzierte Spannung 
in L, desto lautstärker ist der Empfang* 

Ein anderes Hilfsmittel zur weitgehenden Entdämpfung des Kreises ist die Rück¬ 
kopplung, auf die weiter unten noch genauer eingegangen werden soll* 


Ankopplung der Antenne 


Würden wir den Abstimmkreis direkt an die Antenne anseh ließen, ihn „galvanisch** 
koppeln* dann würden wir feststellen, daß Empfang zwar vorhanden aher dergestalt 
ist, daß gleichzeitig mehrere Sender auf einmal zu hören sind* Eine Trennung der 
Sender voneinander wäre nur sehr sch wer und auf Kosten der Lautstärke zu erreichen* 
Bedeutend größer wird die Trennschärfe, wenn wir die Hf durch eine Kopplungs¬ 
spule leiten, die ihrerseits induktiv auf den eigentlichen Ahstimmkreis einwirkt, 
dm zum Schwingen anregt* Gleichzeitig übernimmt die Ankopplungspule dann noch 
die Aufgabe, die Antenne, die ja ebenfalls eine nach Art und Länge der Antenne 
verschiedene elektrische Größe besitzt, an die Abstimmkreisinduktivitat anzu nassen. 
Da jeder Sender aber mit einer anderen An¬ 
kopplung am lautstarksten zu empfangen 
ist, empfiehlt es sich, d tcAnkopplung verän¬ 
derlich zu gestalten* Das kann auf dreierlei 
Art geschehen* Erstens kann man die Kopp¬ 
lungsspule an verschiedenen Stellen „An¬ 
zapfen“ (s*VE301)* Zweitens kann mau sie 




dureh verschieden große Vorschaltkapa Zi¬ 
taten „länger“ oder „kürzer“ machen, wie 
dies im vorliegenden Gerät geschah und 
drittens kann man die Kopplungsspule 
nach Bild 4 drehbar zur Schwingkreis¬ 
spule anordnen (DKE). Allerdings ist die 
Größe der Spule nicht so kritisch wie die Bild 4 Schwenkbare Antennenkopphmg 
der Ahe timmkr eis-induktiv ität. Für Mittel¬ 
wellen nimmt man allgemein 0,05 mH, für Langwellen 0,5 mH* In der Wirkung kann 
man Ankopplungs- und Schwingkreisspule mit einem Transformator ver¬ 
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gleichen. Daraus erklärt sieh auch der Name H f -I r ansf o rtrj a t or für hochwertige 
Spulensätze. 

V 

Die Rückkopplung 

Wie schon im Abschnitt „Güte des Äbstimmkreises“ erwähnt, haben wir in der Rück¬ 
kopplung ein Mittel in der iland, die Dämpfung des AbsÜmmkreiscs weitgehend zu 
schwachen. Dies geschieht dadurch, daß man einen Teil der in der Röhre verstärkten 
Schwingungen (s, Abschnitt „Das Audion“) auf den Abstimmkreis zurückkoppch. 
Dafür gibt es verschiedene Schaltungen* Doch hat sich bis auf spezielle Kurz w eilen - 
schalhingen, bei der die Rückkopplung durch Änderung der Schirmgitterspannung 
erfolgt, die sogenannte „Lelthäuser-Schaltung“ durchgeeetzt, die auch im beschrie¬ 
benen Gerät zur Verwendung kam. Hier werden die verstärkten Schwingungen durch 
eine Rückkopplungsspule geleitet, die induktiv mit der Gitterspule gekoppelt ist. 
Der Kopplungsgrad wird durch einen kleinen Drehkondensator von etwa 1 Btl bis 
250 pF Kapazität bestimmt, der zwischen dem Ausgangspunkt der verstärkten 
Schwingungen (Anode der Rohre) und der Spule geschaltet ist. Allerdings darf die 
Rückkopplung nicht zu stark angezogen werden, da sonst die Dämpfung negativ 
wird, und die Röhre selbst zu schwingen anfängt. Es entsteht dann der bekannte 
Pfeif ton. 

Die Grobe der Spule soll im Mittel Wellenbereich bei etwa 0,004 mH liegen, im Lang- 
wclienbcreieh bei 0,03 mH. ln der Praxis kann sich ergeben, dali die Werte zu klein 
(bzw, zu groß) bemessen sind, Abhilfe kann man leicht schaffen, indem man parallel 
(bzw, in Reihe) zum Rückkopplungskoiidensator noch eine zusätzliche Kapazität 
von etwa 50 pF schaltet, 

KurzweHenempfang und Wellenb er eiclrnmschaltung 

Hei der Entwicklung (Ins vorliegenden Gerätes wurde zunächst einmal mir Wert da* 
rauf gelegt, guten Empfang auf dem Mittel- und Lang Wellenbereich zu bekommen, 
jederzeit kann jedoch eine Erweiterung der frnpfangamögliehkeiten auch nach dem 
Kurzwellenband hin erfolgen. Dazu ist es erforderlich, den Hochfrequenzteil des 
Apparates durch den zusätzlichen Einhau der Kurzwellenspule zu vervollständigen. 
Als Grundsatz für die Material güte gilt hier: je höher die Frequenz, desto hoch¬ 
wertiger die Bauteile! Der Einhau des Kurzwellenteils soll daher nur in einen Ab- 
fttimmkreis erfolgen, der als Abatimmkapazität einen guten Luftdrehkondensator, 
mindestens aber einen in Trolitul-Ausfertigung enthält. 

Zum Empfang der Kurzwellen soll folgendes zur Beachtung vorausgeschickt werden: 
Der Kurzwellenbereich erstreckt sich von 6000 kHz bis 15000 kHz (50 bis 2i\ m). also 
iiher 9000 kHz. Der Rundfunkwellenbereich,der sich über 500 bis 1500kHz erstreckt, 
hat dagegen nur eine Breite von 1000 kHz. Das bedeutet für uns, dali wir beim 
Kurz,wellenempfang den Drehkondensator neunmal so langsam durchdrehen müssen 
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wie bei Mittelwellen, da wir sonst einfach Über alle Sender hinwegdrehen. Daher 
gehört zu jedem Empfänger mit Kurzwellenteil eine Skala mit Fei ns teilt rieh. Am 
besten verfährt man, wenn man neben dem Feinst eil trieb noch das gesamte Kurz- 
wellenband „spreizt“, d. h. durch Verkleinerung der Kapazität und Einbau meh¬ 
rerer Kurzwellenspulen die Abstimmung eines beschränkten Frequenzgebiets über 
die ganze Skala uusdch.it. So etwa von 6 bis 9, 11 bis 15 «ml 15 bis 18 MHz (Mega¬ 
hertz — 1000 kHz). Die Berechnung des Hochfrequenz teil es eines solchen „hand- 
gespreizten Empfängers“dürfte nach dem weiter oben beim „Ahstimmkreis“Gesagten 
Dicht allzuschwer fallen, 

ln dem Falle, wo der gesamte Spulensatz für Mittel-, Lang- und Kurzwelle käuflich 
erworben wird, erfolgt der Einhau nach den meist mitgelieferten Angaben der Her¬ 
stellerfirma. Es erübrigt sich hier also, näher auf den Einbau dieser Spulensätze 
oinzugehen. Viele Bastler besitzen jedoch schon einen Spulensatz für Mittel- und 
Langwelle und wollen hierzu noch die Kurzwellenspulen einbauen. Tn diesem Falle 
wird der Hau nach Bild 5 vorgenommen. Nach Bild 5 a wird neben der bereits be¬ 
stehenden Antennenbuchse A t noch eine zweite. A., eingebaut, an die die Kw-An- 
temienkopp lungsspule angeschlossen wird. Die Zuleitung der Gitterspule zum Gitter 
wird zwischen Abstimmdrehkondensator und Spule unterbrochen und die Kw-Spule 
U zwischengeschaltet. Zwischen U und U wird eine über den Wellenschalter S.. 
gehende Verbimlung zum Minuspunkt hergestelll. 

Der Einbau der Kw-Rückkopplungsspule Lg wird so vorgenommen, dali parallel zu 
den Mittel- und Langweilerirückkopplungsspulen die Spule L,| über einen 25 pF 
Kondensator mit dem Minuspunkt verbunden wird. Die Verbindung Spule L, 

1 {iiekkopp 11ingskondensator C geht über den Schalter S 4 . der zum Empfang der 
kurzen Wellen ebenso wie S } geschlossen wird. Für den Empfang der Mittelwelle 
sind nur S, und S., geschlossen, während bei Langwelle sämtliche Schalter geöffnet 
bleiben. S, und S_> sind wie S 3 und S 4 gekoppelt, d. K eine Schließung des Schalters 
<3} bedingt gleichzeitig eine Schließung von S,, 
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Durch den Einbau der Spule i 7 wird eine kleine Verstimmung des Abstimmkreiees 
ein treten, die ihre Ursache darin hat, daß durch i-^die doch in Reihe zu l 2 und L 3 ge- 
schaltet ist, eine Erhöhung der Induktivität stattlindet. Zur Abhilfe dieses Fehlers 
wird bei Spulen mit Eisenkern derselbe ein wenig heraus gedreht. Bei seihst gebauten 
oder kernlosen Spulen müssen die einzelnen Windungen der Gitterspule etwas aus* 
einandergezogen werden, oder wenn das noch nicht genügt, einige Windungen ab- 
gewickelt werden. Diese Schaltung der Rückkopplungsspule hat anderen Schaltungen 
gegenüber den Vorteil, daß beim Empfang der kurzen Wellen die Spulen L 4 und L- die 
Spule bß nicht beeinflussen können. 

Die Abbildung 5 b zeigt eine andere Art des Einbaues der Kurzwellenspulen, Hier 
erfolgt die Umsehaltung des Wellenbereiches so, daß parallel zur Langwellcnspule 
Lj die Mittelwellen spule L, geschaltet wurde.' Dementsprechend muß nun auch die 
Kurzwellenspule paraljel zu den Mittel- und Langweilenspulen angebracht werden. 
Das Verhältnis der Spulen zueinander ist hier das gleiche wie hei in Reihe ge¬ 
schalteten Kondensatoren. 



Beispiel: Der Langwellenbereich'benötigt eine Induktivität von 2 mH, der Mittel* 
Wellenbereich eine solche von 0,2 mH. W ie grob muß die Spule L 2 (Bild 5b) sein, 
damit die Parallelschaltung beider Spulen eine Gesamtinduktivität von 0,02 mH 


ergibt? 


i 2 = 2 mH; L$ = ? 

1 , 1 _ 1 . 1 , 1 _ 1 W 
L 2 + L 3 0,2 f 2 L 3 0,2 


A = s __ 1 = 4,5; L 


- *rs - ^ 


niH. 


Die Rückkopplung weist hier wieder eine Besonderheit auf: 

Zur Um Schaltung dör Rückkoppltingss pulen auf Kurzwelle bleibt der Schalter S 2 , der 
zur Umschaltung der Mittelwelle geschlossen wird, geöffnet. 

Eine weitere vielfach angewandte Art der Berekhumschaltung ist in Bild 5 c wieder- 
gegeben. Hier wird dem Wunsche Sorge getragen, einen Apparat zuerst auf dein 
Mittel- und Langweil anhand in Gang zu bringen, und dann erst den Kurzwei Jon- 
bereich eiuzuschalten. Eine besondere Sehaltung für die Rückkopplung ist nicht 
vorgesehen. 


Li 
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Das Audion der VCL ] 1 



a) Hf + aufmoduUerter Nf 




b) ohöf! Ableitwideratand 



Bild 6 Wirkungsweise der Gittergteichrlifitüiig 


Die VCL 11 bestellt aus einer Triode und 
ei ner T etrode. Wab rend das' Fetrod en sy s te rn 
der End Verstärkung dient, übernimmt die 
Triode die Gittergleichrichtung (Audion), 
Ihr Zweck ist- die Trennung der Nieder¬ 
frequenz von der als Träger dienenden 
Hochfrequenz (Bild 6 a). 

Bild 6 b zeigt die Kennlinien einer Triode. 
Ein Gitterstrom kann nur bei positiver 
Gitter Vorspannung U t fließen. Betrachten 
wir zunächst die Vorgänge beim Auf treffen 
unmodiilierter Hochfrequenz in der Schal¬ 
tung nach Bild 6 b. Die erste positive 
I la 1 b wel 1 e lä ü t ei n an G i tters tro m f fl i c ße n 
und bewirkt eine Aulladung des Konden¬ 
sator^ C s , Die sieh an Ccj aus bildende 
Spannung U^ r liegt mit ihrem negativen 
Pol am (Htter und verschiebt den Arbeit s- 
punkt A iy nach Aj. Eine weitere Verschie¬ 
bung ins negative Gebiet tritt durch die 
folgenden positiven Halbwellen ein und 
zwar bis zur vollständigen Aufladung von 
die dann erreicht ist, wenn U gleich 
der Hf-Amplitude ist, ' 

Damit nun die Kondensatorspannung hei 
Auf h üren derH och frequenz abfliessen bzw, 
den niederfrequenten Schwankungen mo¬ 
dulierter Hochfrequenz folgen kann, muß 
ein < r l eich ström weg geseha ff e n werden. 
Die volI 0 tänd i ge Audionschaltung nach 
Bild 6c besitzt daher noch denGitterableit- 
widerstand . 

Die jetzt im Rhythmus der aufmodulierten 
Tonf reque n z sch wank e nde K O n densa 1 f 1 r - 
Spannung steuert den durch die Röhre 
fließenden Anodenstrom der seinerseits 
am Au fi enw i d ers tanff eine verstärkte 

fonfrequenzSpannung erzeugt, die zur 
.weiteren Verstärkung der Tetrode zu ge¬ 
führt wird. 
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Döb Audion erfüllt somit gleichzeitig zwei Funktionen: Die Trennung der im Sender 
auf modulierten Tonfrequenz von der Hochfrequenz und die erste Verstärkung dieser 
Tonfrequ euzspannung. 


Die Kopplung der Triode mit der Endröhre 

ZiLtti Betrieb eines Lautsprechers reicht die Leistung eines Audions meistens nicht 
ans. Die Wedbselspanmmg wird daher zur weiteren Verstärkung der Tetrode der 
VCL 11 zugeführt. Bei der Verbindung von Audion mit Endstufe unterscheidet man 
zwei Arten der Kopplung: erstens die Übertrager- bzw. Transforntatorkopplimg und 
zweitens die sogenannte Widerstand skopplung. Welche Art, der Kopplung wir an¬ 
wenden können, hängt vom Innenwiderstand der Röhre ah. (Man findet in fast 
jeder Röhrentabelle angegeben). 

Kleiner Innen widerstand = Übertragerkopp 1 ung, 

grober Inneawiderstand — Widerstandskopplung, 

\ ' 

Bei der VCL Li inil 60 kS Innenwiderstand wäre eine Transformator ko ppliing, die 
den Vorteil der Übersetzung mit sich bringt, noch möglich. In der hier beschrie¬ 
benen Schaltung wählte der Verfasser die Widerstandskopplung, die eine gute Wie¬ 
dergabe des ganzen Tonfrequenzbandes gewährleistet. Das Prinzipschaltbild der 
Wider Stands ko pplung ist im Bild 7 wiedergegeben. 

Der Anodenstrom t a der Audionröhre (Gleichstrom + Niederfrequenz) durchfließt 
den Anodenwiderstand und erzeugt an diesem, einen Spannungsabfall, Die W ech¬ 

sel Spannung wird über C n dem Gitter 
der Endröhre, zu geführt. Der Kondensa¬ 
tor Cjj (hohe Spannungsfestigkeit!) hält 
die h o b e Änodengleiehspannung vom 
Gitter der Endröhre fern und läßt nur die 
Niederfrequenz hindurch. Der Gitter- 
widerstand R- führt dem Gitter der End- 
r öh re die negati v e G i tterv o rspa un u n g zu. 

Lm Anschluß an fo!gt(Bild 1) die Kom¬ 
bination R 7 : Cj Sie dient zur nochma¬ 
ligen Siebung der Auodenspannung fiir 
das Audion und zur Vermeidung uner¬ 
wünschter Kopp hingen mit der Endröhre über den gemeinsamen Netzteil. Der in Rildf 
noch in der Gitterleitung der Endröhre liegende Widerstand Rj mit ansehliefieiHieEAb- 
leitung Cjg bildet eine Hochfrequenz sperre. Sic verhütet ein Eindringen von Hoch- 
frequenzresten in die Endstufe. Der 1 k^W iderstand vor dem Gitter der End rühre ver- 

> 5 - 
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hindert das Auftreten unerwünschter UltraknrzwelleniSehwirguhgem Man soll auf 
den Aufhau dieser Glieder nicht verzichtenI 


Die Endstufe 

Der Tetrodenteil der VCL 11 enthält neben dem Steuergitter noeli ein Schirmgitter, 
durch das die Endleistung nicht unwesentlich erhöht wird. So gelang es, eine Aus¬ 
gangsleistung von 0,8 Watt zu erzielen, womit schon gute Lautsprecher Wiedergabe 
ku erhalten ist. 

Die Gittervorspannung der End röhre wird an einem Widerstand IR 2) erzeugt, der 
zwischen Kathode der Röhre und Masse gelegt wird. Fließt ein Anodenstrom, so 
entsteht in diesem Widerstand ein Spannungsabfall U der abhängig vom Emissions¬ 
strom und der Größe des Widerstandes ist. Dieser Spannungsabfall teilt sieh über 
die Widerstände R 5 ; R, dem Gitter mit und lädt dieses negativ auf. Berechnet wird 

der Kathodenwiderstand nach der Gleichung: • 


Ik Ü) Uin V 

I in tu A 


U (f ist die verlangte negative GittervUrspannung (aus der Höhrentahelle ersichtlich), 
4 der Emissiöjjsstrom, der sich aus dem Auodenstrom I a und bei Mehrgitterr^bren 
(iern Schirmgitterst com Fs zusammen setzt: 



4 — 4 r 4- 

Beispiel: Aus der Ryhrentabelle entnehmen wir: 

* 

U u ™ V ^ 4 = 12 ™A; 4 - X,3 mA. 

Ihiriius errechnet sich der Kathodenwiderstand zu: 

."' t '5Tu-üä- W39taa ' 3so “- 

Unt dem Anodenweeh sei Strom einen bequemen Weg über den Widerstand zu seli allen, 
.null R., von einem großen Elektrolytkondensator (C„i überbrückt werden. Richtige 
Polung beachten! Dieser soll so bemessen sein, daß sein Widerstand für die tiefste 
zu verstärkende Frequenz f, etwa den 10. Teil des Kathodenwiderstandes aufweist: 




1000 


fpF). 


f in Hz 
12 in kQ 


Rei einer unteren Grundfrequenz von SO Hz ergäbe das in unserer Schaltung eine 
Kapazität von? 


r 1000 

B '' 50 ■ 0,850 ~ 00 fiF ‘ 


lü 






Dieser Wert ist nicht kritisch. Oft genügen in der Praxis Bruchteile des errechneten 
Wertes. Z. B. wird man hei der VCL 11 mit Freischwin g_er-L.au 1 Sprecher kaum einen 
E^sktrolyten von 90 pF einbauem Hier würden 10 bis 25 pF völlig genügen. Doch 
soll mit der Güte des Lautsprechers auch die Annäherung des eingebauten Konden¬ 
sators an den errechneten Wert wachsen. 

Anpassung des Lautsprechers 

Nach einem elektrischen Gesetz kann 1 man aus einem elektrischen Generator dann 
die größte Leistung herausholen, wenn, der Verb rau eh er wider stand gleich dem Innen- 
widerstand des Generators gemacht wird« Dies gilt auch für das Verhältnis Bildröhre“ 
Lautsprechi r. Nur haben wir liier als Generator die Endröbre zu betrachten und als 
Verbraucher widerstand R d den Wechselstrom- oder Sch einwid erstand Z der Laut¬ 
sprecherspule (nicht der Feldspule hei elektrodynamischen SystemenI), Den 
günstigsten Außen widerstand R 0 entnehmen wir der Röhrenta belle. Es kommt also 
darauf an, daß Z ungefähr gleich R a wird. 

Das können wir bei dynamischen Lautsprechern nur durch einen „Anpassung-1 rans- 
formator“ erreichen, da Z der Schwingspule meist nur wenige Ohm beträgt* Bei 
Freischwingerlautsprechern dagegen er¬ 
übrigt sich der Einbau eines besonderen 
Übertragers, da hier die Schw ingspule 
schon einen relativ hohen Schein wider¬ 
stand besitzt. 

Das Prinzipschaltbild ei nerLautsprccher- 
anpassimg ist in Bild ö gegeben* Den 
ungefährenWert für Z erm i tt; lt man nach Biiil R Die Anpassung de» Lautsprechers 

einer Faustformel Z — R 1,25, wobei 

mitRder Ohms che Widerstand dcrSchwingspule gemeint ist, der leicht mit einend )hm- 
meter oder einer Taschenlampenbatterie und einem Amperemeter gemessen werden 
kann. (Vorsicht! Kurzzeitig messen ! Spulendraht ist nur sehr dünn I) Fr wird bei 
dynamischen Lautsprechern zwischen 5 und 20 Ohm liegen. Der Transformator muß 
nun so gewählt werden, daß der Schein w iderslund der Eingangs-(Pri mär) Seite Z p gleich 
dem Außen widerstand R 0 ist, und Z s der Ausgangs-(Sekundär) Seite gleich Z der 
Schwingspule ist, Damit ist das Übersetzungsverhältnis gegeben* 


R in Q 
Z in Q 


Beispiel: Gegeben permanent-dynamischer Lautsprecher mit R —5 ß. Als Endröhre 
wird die VÜL 11 benutzt, die einen Außen widerstand von 17 kQ, erfordert, Z der 
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Schwingspule ist etwa 5 j 1*25 — 6,25 Q, Der Transformator müßte somit ein Über¬ 
setzungsverhältnis von | ' l 7 000 

[ 6,25 

besitzen, Abweichungen sind auch hier ohne größeren Leistungsschwund zulässig, 

D i e Gegenkopplung 

Der größte Teil aller Endröhren hat hei hoher Endleistung den Nachteil, in ihren 
Kennlinien nur einen verhältnismäßig kleinen gradlinigen Teil zu besitzen. Sie sind 
also oben und unten ziemlich stark gekrümmt. Das hat zur Folge, daß hei großen 
Amplituden die Verstärkung nicht mehr naturget reu erfolgt u nd die Wiedergabe ver¬ 
zerrt wird. Um nun diese Verzerrungen zu kompensieren, führt man einen Teil der 
verstärkten Wechsel Spannung auf das Steuergitter zurück; jodoeh nicht wie bei der 
Rückkopplung mit gleichem Vorzeichen, sondern mit umgekehrtem. Das hat zur 
Folge, daß nun am Steuergitter zwei entgegengesetzte Amplituden liegen und sich 
die Verzerrungen auf heben. 

Natürlich muß man in der Praxis noch durch einen Blockkondensator die hohe 
Anoden Spannung der Endröhre vom Gitter „blockieren“, da nur die Tonfrequenz 
gegcngckoppelt werden soll und eine Trennung der Anodenspannung von der Gitter* 
Spannung erreicht werden muß. Mit Vorteil führt man zu diesem Zweck die Gegen¬ 
kopplung zur Anode der VorrÖhre, da man so einen besonderen Kondensator spart, 
dessen Funktion der Koppluhgshlock C J: übernimmt. 

Die Größe des Gegenkopplungswideretandes hängt vom gewünschten Grad der 
Gegenkopplung ab. Man soll diese nicht zu hoch machen, denn je mehr Energie 
gegengekoppelt wird (über kleinen Widerstand 500 kQ Ms 50 kQ ), desto mehr wird 
auch die Endleistung reduziert. Der Wert 2 MQ kann als „Normal wert“ gelten. Eine 
gute Lösung ist es, die Gegenkopplung etwa in 3 Stufen veränderlich zu machen, 
Fernempfang würde man vielleicht über 5 MQ gegenkoppeln uml heim sehr stark 
einfallenden Ortssender über 1 MQ, 

Tonblende 

Eine sehr einfache Schaltmethode, die sieh besonders bei kleinem Kathodenkon¬ 
densator einzuhauen empfiehlt, ist dieTonh lende. Durch sie wird cs möglich, den Klang 
unseres Gerätes dumpfer oder heller zu stellen. Die einfachste Tonblende ist ein 
Blockkondensator, der parallel zum Lautsprech ertrausformator gelegt wird (C 14 ). Weist 
er z. ß, eine Kapazität von 5000 pF auf, so wird er alle Frequenzen über 2000 Hz 
a hielten und die Ibisse werden etwas hervorgeh oben. Macht man ihn noch größer, 
so wird der Klang immer dumpfer werden, da immer mehr der höheren Frequenzen 
über ihn abfließen. Dagegen werden heikleiiier Kapazität auch die hohen Frequenzen 
gut wieder gegeben. 

Moderner ist natürlich eine veränderliche Tonblende, die aber auch mehr Aufwand 
erfordert. Man benötigt hierzu zusätzlich neben einem 10 000-pF-Kondensator noch 
ein 50-kQ-Potentiometer, das in Reihe mit dem Kondensator und parallel zur Prh 


18 


märseite des Ausgangstransformators'geschaltet wird* Ist das Potentiometer voll 
eingeschaltet, so ist der gesamte Scheinwiderstand beider Schaltelemenie sehr grob 
und alle Frequenzen nehmen den Weg durch den Lautsprecher. Wird aber der Poten¬ 
tiometer'Widerstand heruntergeregelt, so wird der Schein widerstand besonders für 
die hohen Frequenzen immer kleiner, die nun über Kondensator und Potentio¬ 
meter am Aüsgangstransformator vorbei fließen. Es erfolgt also eine Bevorzugung 
der Basse, die sieh im dumpfen Klang des Gerätes äußern. 

S chail p 1 atten w i e der gab c 

Auch die Wiedergabe von Schallplatten ist mit dein Einkreiser sehr gut möglich. Zu 
diesem Zweck w'ird der Tonabnehmeranschluß einfach an das Gitter und die Kathode 
der Audionrohre (Triode) gelegt. Ist in dem Tonabnehmer kein Lautstärkeregler 
eingebaut, so empfiehlt sich unbedingt, ein Potentiometer von SO kQ parallel zur Ton- 
abnehmerspule zu schalten, da die Rühre sonst übersteuert wird. Im Gerät selbst 
sind die Verbindungen besonders^mit dem Gitter äußerst kurz zu halten, da sonst 
der Brumm stark ansteigt. 

Der Netzteil 

Der Netzteil ist der Strom zuführungs teil des Empfängers. Er hat die Aufgabe, den 
Wechselstrom des Lichtnetzes in den für die Köhren notwendigen Gleichstrom um¬ 
zuformen und die Heizung der Röhren vorzunehmen. 

Der Gleichrichter 

Verwendet wird der bekannte Selen-Gleichrichter. Ein Selen-GleichriehterelemenP) 
besteht aus einer vernickelten Eigenplatte, auf die eine Selenschicht aufgebracht vv ird. 
Um einen sicheren Kontakt zu erreichen, wird auf diese Schicht noch eine Gegen¬ 
elektrode aus einer besonderen Legierung aufgespritzt. Stromdurchlässig ist der 
Gleichrichter in Richtung vom Eisen zum Selen, in der anderen Richtung ist der 
Widerstand ein Vielfaches größer. Die maximale Wechsel Spannung, die an eine ein¬ 
zige Gleichrichterscheibe gelegt werden kann, darf 14 Volt nicht überschreiten. Um 
höhere Spannungen gleidiricbtenzii können, schaltet man entsprechend viele Platten 
in Reihe. Hei 220 Volt müssen es etwa 17 Platten sein. Es empfiehlt sich, die Be¬ 
lastbarkeit des Gleichrichters hoch zu wählen. Der Selen-Gleichrichter hat nämlich 
die Eigenschaft, hei Erwärmung der Zellen durch den Strom besonders günstig zu 
arbeiten. Sehr gut z. B. eignet sich ein Gleichrichter, dessen Belastbarkeit etwa 
20°/ 0 mehr als Anoden- und Schirmgitter Strom beider Böhren zusammcngerechnejt 
beträgt. Das ergäbe bei der VGL 11 etwa 17 mA Belastbarkeit. Den Ausschlag gibt 
aber immer die Temperatur des Gleichrichters, Sie darf 50° Celsius nicht über¬ 
schreiten, da sonst das Selen schmilzt. Gelingt es nicht, einen entsprechend kleinen 
Selen-Gleichrichter zu bekommen, so ordnet man mit Vorteil das größere System in 
der Nähe eines warmen Bauteils (Röhre, Heizwiderstand) an. 

*) Siehe auch: „TrockengleithrichteP 4 DeutacherFunk-Verlag, 




Die Sieb mittel 

Dnr ''Irwh^rom, den uns der Gleichrichter liefert, ist stark wellig, da ja vom 
Wechselstrom lediglich eine Halbwelle abgeschnitten wurde. Um ihn zu glätten, 
d.h. die noch vorhandene Wechselspannung, die sog. Bruimnspannung, „«ggusiehen, 
muh man hinter dem Gleichrichter eine Siebkette anschallen. Eine Siebkette ist ein 
.Spannungsteiler mit einem für Gleich- und Wechselsparinungen unterschiedlichen 
I Verhältnis. Sic besteht daher aus Selbstinduktion und Kapazität, die wir bereits 
früher als frequenzabhängige Widerstände kennengelernt haben. Praktisch unter¬ 
scheidet man 2 Arten von Siebketten. Erstens die Drossel-Kondensator- und zweitens 
die Widerstflijdg-Kondensator-Siebkctte. Die Prinzipschdltnngen zeigt Bild 9. 

In L bzw. fi findet die Brummspannung einen großen Widerstand. Dagegen ist der 
Wechselstrom widerstand des Siebkondensators, der parallel zum Verbraucher liegt. 


O-j- T ~o 
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wesentlich kleiner. Da hei der KC-Kett.e der fließende Verbraueherstrom an ft 
{l —5 kQ) auch einen verhältnismäßig großen GleichspannungsaMaH (UW ft) 
hervorruft, kommt diese Siehkette n u r für kleine Ströme in Frage, Bedeutend 
günstiger liegen die Verhältnisse hei der LC-Kette. Der Gleichspannnngs Verlust ist 
gering, die Siebung weltlich größer. 

Die Siebwirkuug ist abhängig von dem Produkt L C bzw. R ■ C und der Frequenz. 
Die folgende Tabelle «tibi. einen Überblick über den Abfall der Brumm spannun^ 
der LC-Kette: 


Reicht die erzielte Siebung 
nicht aus, so kann sie erhöht 
werden durch 

1. Vergrößerung von L und C 

2. An fügen einer weiteren 
Sieb kette 

3. Übergang auf Zwciwcg- 

Glcichrichtung. 


i ■ c 

H; fi.F 

Br um m Spannung U in % von U 

bei Ein weg- 
(51 eich rieht u ng 
(f -- 50 Uz) 

bei Zweiweg- 
Gl eich rieh tu n g 
(f *= 100 Uz) 

25 

41 7,, 

13 0 „ 

50 

21) 7., 

5 % ■ 

ICH) 

io '7o 

2,5 %* 

250 

4 % 

i 7 

500 

2 % 

0,6 % 

750 

1,3 7« 

■0,4 % 

1000 

1. "Ar 

0,26 11 n 
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I) i e R ö 1 1 re n 1 xeiz un £ 

Im den Strom Verb rauch des Apparates auf ein. Minimum herab zudrücken, kam in 
diesem Apparat anstelle des üblichen Vorwiderstandes im Heizkreis zur Herab¬ 
setzung der Spannung auf 90 Voll ein 
^ Blockkondensator zur Verwendung. 

Kondensatoren haben den Vorteil, in¬ 
folge der Phasenverschiebung keine 
Leistung zu verbrauchen, so daß sich 
der gesamte Heizstrom verbrauch im 
Empfänger auf den tatsächlichen 
L eistung s verbrauch des Heizfadens der 
Röhre beschränkt* 1 m Gegensatz hier¬ 
zu steht die Verwendung eines Vor- 
widerStandes, der selbst einen großen 
Teil der zugeführten Leistung inWärme 
um setzt, und damit den Gesamt¬ 
stromverbrau eh wesentlich erhüliL. TSild 10 zeigt schematisch den Heizkreis des Appa¬ 
rates* Zur Berechnung des Vorschaltkopdensators gehen wir folgendermaßen vor: 



Gesamtwi.lerstand des Kreises: 

J 50 


Widerstand des Heizfadens: 

Um Ü 1 _ 

R H = V J 1,8 kQ.. 

H . J 50 


Da es sieh hier um die Seriensehaltung eines Blind- und' eines Wirk widerstand es 
handelt, müssen beide Widerstände geometrisch subtrahiert werden: 
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sators: 


j r,,: - v 


R c 1 / 4 , 4 ' - 1 , 8 2 = 1 19,-36 - 3,24 = 



r.^16,1 «;.4 kß. ' • 

Der Wechselstrom widerstand eines Kondensators hei 50 Hz (Netzfrequenz) ist: 


11 


R r 3*2 

C C 


3,2 3*2 

(kQ). CiujuF. Daraus: Ö,8|vF- 


Bei Gleichstrom betrieb mu b natürlich der Vorschaltkondensator durch einen Vor- 
schalt widerstand ersetzt werden. Dieser errechnet sieb zu: 
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tV-Uy 

; 


kQ, 


U in V 
J in iuA 
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Für unsere Schaltung: ^ ^ - ,iC * == 9 ^ in 

V 50 50 , K * 

Die Belastung des Vorwiderstandes ergibt sich ausr 
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N"=-' R I 

1000 I 


(W). 


1000 


2500 ■ 2,0 
1000 


2,6 - 6,5 WaLt, 


J in mA 
R in kQ 


6,5 Walt, werden also bei Wechsel strombe trieb unter Verwendung eines Vor schult* 
Kondensators gespart! 


Der praktische Aufbau 

Wir haben, jetzt den Entwurf unseres Empfängers ausgearbeitet; das Schaltbild 
liegt vor uns, und wir fangen an, den Apparat zusammenzustellen. Dabei ist zu¬ 
nächst ganz besonders, darauf zu achten, daß alle Verbindungen, in denen Hoch- und 
Tonfrequenz fließt, so kurz wie möglich gehalten werden! Ferner müssen wir den 
Netzteil weit entfernt vom Schwingkreis auf bauen, damit keine Netzstorungen auf 
den Schwingkreis übertreten und den Empfang stören können. 

Wir fertigen uns zuerst auf einem Stück Papier einen Bauplan an, in den wir alle 
Bauteile möglichst in natürlicher Größe aufzeichnen. Wir haben so die Möglichkeit, 
leicht die günstigste Zusammenstellung der Einzelteile herauszuarbeiten, In der 
heutigen Zeit ist die Aufstellung eines allgemein gültigen Schaltplanes w egen der 
Verschiedenheit der erhältlichen Einzelteile nicht möglich. Deshalb wurde auf die 
Zeichnung eines genauen Schaltplanes verzichtet und lediglich eine Zusammen¬ 
stellung der größeren Bauteile gebracht, die sich ungefähr nach den Durchschnitts- 
maßen der z, Zt. erhältlichen Teile richtet (Bild 12). Auf einer Fertinaxplatte von 























































etwa 3 mm Stärke und dem Abmessungen 20 X II cm wird es wohl jedem möglich 
sein, seine Teile unterzub ringen. 

Auf der Oberseite werden sämtliche größeren Einzelteile aufgebracht. Alle sonstigen 
Einzelteile wie Rollblocks, Widerstände usw. kommen auf die Unterseite der Platte, 
w o auch die Verdrahtung der Teile Vollzogen wird. So w ird eine klare und über¬ 
sichtliche Arbeit erzielt. 

Die Kondensatoren C e , C iri und C lß werden zur Raumersparnis übereinander ange¬ 
ordnet und mit einer Schelle zusammengehalten und befestigt (Bild 13). 

Als Drehkondensatoren eignen sich am besten die Troll tnl-Ausführungen, w r ie sie auch 
heute zu bekommen sind. Sie benötigen sehr wenig Platz und sind doch verhält¬ 
nismäßig hoch empfindlich. Befestigt werden sie mittels kleiner Metallwinkel an 
der Montageplatte, Zum Zwecke der richtigen Einpassung muß diese an beiden vor¬ 
deren Enden entsprechend den Kondensatormaßen eingeschnitten werden (Bild 12), 
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Bild 13 Befestigung der Kunden Hüte reu 



Bei der Verdrahtung beginnen wir mit dem Netzteil, schließen dann den Nf-Tcil 
an und schalten zuletzt den Hf-Teil. Bei der Heizung der Rohre über den Konden¬ 
sator muß inan, um 0,8 jxF zu erhallen, evtl, mehrere Kondensatoren parallel 
schalten. Etwa einen zu 0,5 pF und einen Mehrfachblock 3 X 0,1 pF. Hierbei ist 
zu beachten, daß alle Verbindungen fest verlötet sind und kein Wackelkontakt ent¬ 
stehen kann. Es besteht sonst die Gefahr, daß durch die Entladung des Konden¬ 
sators der Heizfaden der Rohre zerstört wird. 

Bei dem Anschluß des Selen-Gleichrichters bestehen manchmal Schwierigkeiten in 
der Bestimmung des Pluspols. Sehen war uns daraufhin den Selen-Gleichrichter 
genauer an, so w erden wir fest stellen, daß an dem einen Ende der Gleiehrichter- 
säule der Anschluß an eine kleine Scheibe, die zw ischen den großen Hegt, erfolgt, 
während am anderen Ende der Anschluß an einer äußeren großen Scheibe liegt. 
Bei der kleinen Scheibe handelt es sich um das Selen, bei der großen Scheibe um 
Eisen. Die Stromriehtung im Selen-Gleichrichter ist aber Eisen-Selen, also bildet 
das Selen (kleine Scheibe) den Pluspol und das Eisen den Minuspol, der an der INetz- 
Jeitung liegt (Bild 14). 

Als Drossel wurde die bekannte DKE-Ausführung eingebaut. Diese kann nun ent¬ 
weder mittels eines Blechs Ireifens auf die Montageplatte aul’g esc brau bt werden oder 
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die Pnriinax platte muß wie beim DKE so ausge schnitten werden, daß die Wicklung 
gerade in den Ausschnitt hineiupaßt. 

Bei stark gedrängtem Aufbau soll der Spulensatz zum Zwecke eines störungsarmen 
Empfanges abgeschirmt seih. Dazu stülpt man einen nicht zu kleinen Absehirm- 
beeher der bekannten Ausführungen über die Spulen windungen und verbindet den 
Becher mit dem Minuspunkt, Zuin gleichen Zweck soll auch stets das Heizfaden- 
ende F a an Minus gelegt werden (nicht F M Bild I). 

Es kann uns passieren, daß wir keinen passenden Wellenschalter bekommen* Dann 
nehmen wir einfach ein paar Steck buchsen, zwei Kurzschlußstecker mit Isoliergriff* 

bringen das Ganze ander Rückwand des 
Gerätes an und stecken zut Bercichum- 
schaltung die Stecker einfach um* Das 
ist zwar etw as umständlich, erfüllt aber 
sehr gut seinen Zweck (Bild 15). 

Die Unterseite der Grundplatte muß an 
jeder Seite etwa 1 cm frei bleiben, da 
hier später beim Einbau in das Gehäuse 
die Führungsschienen laufen müssen 

Das Gehäuse 

Die. Auswahl des Gehäuses richtet sich 
nach dem zur Verwendung kommenden 
Lautsprecher* Jm Versuchsgerät wurde 
der Apparat einfach in ein fertiges Lautsprecherchassis eingebaut. 

Steht jedoch ein. ariderer kleiner Lautsprecher zur Verfügung, z. R. ein permanent- 
dynamischer mit 13 em Korbdurchniesser, wie man ihn heute Viel sieht, so läßt sich 
hiermit ein sehr nettes kleines Gehäuse aufbauen. An Material benötigen wir hier¬ 
zu eineHolzplatte (Sperrholz) von ctw T a 1 em Stärke und den Abmessungen 70 X 25 cm* 
Die genaue Bearbeitung der Platten wird nach Bild 16 vorgenommen* Bei der V or¬ 
derwand ist der Ausschnitt für die Skala nicht als allgemeingültig an Zusehen. Er 
wird deshalb nur nach den Maßender zum Einbau kommenden Skala ausgeschnitten. 
Ah den beiden Seitenwinden werden in 25 mm Höhe kleine Leistehen angebracht, 
die als Führungsschienen für die Montageplatten dienen sollen* Am besten nimmt 
man hierzu Hartholz oder man setzt w en igetens an den Enden einen Hartholzklotz an, 
da die Leisten ja eine Schraube aufnehmen müssen. In Verbindung mit einem kleinen 
Blechstreifen dienen diese zum Festhalten der Montageplatte am Gehäuse (Bikl 17). 
Zum einfachsten Zusammenbau der Gehäuseteile nimmt man kleine Metallwiukel, 
mit denen man die verschiedenen Platten zusammenschraubt. (Bild 17). Besser 
ist es natürlich, wenn man die Platten nach Tischlcrart ausspan und zusammen¬ 
leimt (Bild Hl)* 

Als Rückwand nimmt man ein Stück starke Pappe, die mit einigen Luftlöchern ver¬ 
sehen wird, zum Abldtcn der entstehenden Wärme* Sie wird mit einigen Holz¬ 
schrauben befestigt, 
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Rild 16 Die Müsse des Gehäuses 


Inbetriebnahme des Empfängers 

Ist der Apparat nun fertig, überprüfen wir noch 

einmal mit einenieinfaehenDnrebgangsprüfer 
alle Verbindungen und Einzelteile auf Durch- 

gang „der Kurzschluß, stellen dann nochmals 
nach dem Schaltbild die Richtigkeit aller Eei- 
tungäfühnmgen fest und schließ™dann dieAn- 
tcnne an eine der drei Buchsen an. In derJNähe 
eines Senders (bis 50 km) genügen als Antenne 
einige Meter Draht, der auf Isolierrollen an der 
Zimmerdecke entlänggeführt wird. Besser ist 

n atürlich ein e g ute Hochantenn c. A uf Erd an - 

Schluß kann in den meisten Fällen verzichtet 
werden, 

Jetzt schalten wir den Netzstrom ein. Wer ein 
Voltmeter besitzt, schaltet dieses an die Hciz- 
an schlösse F t und f 2 und kontrolliert damit die 
Spannung des Heizfadens- (QOVolt). Die Röhre 
braucht etwa 80 Sekunden, che sie „betriebs¬ 
warm“ ist! Endlich merken wir am leisen 
Brumm ton desL aut Sprechers, daßderA p p ar 
empfangsbereit ist. Wir drehen jetzt den Riick- 
kop plungskondensator soweit durch, bis uns 
ein weiches Knacken des Lautsprechers an- 
zeigt, daß die Röhre sc hwingt. Nun verstellen 
wir den Absteüknopf so weit, bis ein lauteres 
oder leiseres Pfeifen ertönt. Das bedeutet, daß 
unser Schwingkreis auf einen Sender abge¬ 
stimmt. ist. Wir machen also die Rückkopp- 
hing loset, bis wir den betreffenden Sender gut 
huren können. Wir haben jetzt noch die Mög¬ 
lichkeit, durch Dm stecken der Antenne in eine 
andere Buchse die Ankopplung zu verändern, 
Vielfach erhöht sich dadurch die Lautstärke. 


Rild 17 ii ml 1# 
Zusammenbau 
des Gehäuses 
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Die Berechnung von Z y I in der s pulen 


Zur Berechnung der Windungszahl W eisenloser Zylinderapulen benötigt mau : 

D - mittlerer Windungsdurchmesser in Zentimeter, 
w Winduugazahl pro Zentimeter, 

L verlangte Induktivität in Zentimeter, 

(1 mH = 1 000 000 ein; 1 cm 1/1 000 000 mH), 

Die folgende Skizze zeigt die drei Möglichkeiten der ein- und mehrlagigen Wicklung 
und der Wicklung mit Zwischenraum sowie die jew eilige Lage der für die Berech¬ 
nung erforderlichen Größen, 



cm53öÖGOJ? 



0 - 04 - 0 - 0 - 



Dip ^ l<'khingsiirtf‘n <lcr Zylinderflpulc 


Die Gleichung gelbst lautet: 


K w“ - D 


(cm). 


Der Faktor K ist vom Verhältnis L/D abhängig lind berücksichtigt die Streuung, die 
mit kürzer werdender Spule größer wird. 


K 

L/D 

K 

L/D 

K 

L/D 

X 

L D 

0,2 

0,10 

0,0 

0,23 

4 

0,69 

15 

1,90 

0,3 

0,13 

1,0 

0,26 

5 

0,80 

20 

2,4 

0,4 

0,15 

1,5 

0,35 

6 

0,91 

30 

3,5 

0,5 

0,175 

2,0 

0,41 

8 

1,15 

40 

4,5 

0,6 

0,20 

3 

0,55 

10 

1,40 

50 

5,5 

—i--. 


Der Reehnungsgang sei an einem Beispiel gezeigt: 

Gesucht wird die Windungszahl für eine Induktivität von 0,2 mH 200 000 cm 
(Mittelwelle) bei einlagiger enger Wicklung (Skizze a). 

Als Spulenkörper dient ein Pertinaxrohr von 6 em Durchmesser, Der Draht hat 
einen Durchmesser von 0,33 mm 0,033 cm (einschließlich Isolation!) Nach Skizzen 
ergibt sich : 

,0,033 ' 1 


6 + 2 


2 


— 6,033 cm, 


0,033 


30 Wdg/eia» 
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Nach der oben angegebenen Formel läßt f>ich nun K berechnen: 

_ L _ 20» 000 200 000 _ 

K_ 7 7 D S . 30 s ■ 6,033* 000 ■ 218 ’ ' 

Au» der Tabelle entnehmen wir für K - 1,02 ein L/D von rund 0,27 und rechnen da- 
raus, da 0 bekannt ist, die Lange £ der Spule aus : 

L ™ 0 27 ■ £ - 0,27 ■ D = 0,27 6,033 - 1,63 cm. 

D 

Aus der Windungszahl/cm W und der Länge der Spule L ergibt sich die erforderliche 
Windungszahl W: 

W - w ■ L = 30 ' 1,63 49 Wdg. 


Selbstinduktion, Kapazität, Frequenz und Wellenlänge 

D as neb enstehe nde IN om ogra m rn gest attet i n c i nfach er Weise d i e gra pli i sch e 


derS el b s ti nduk ti o n,Ka¬ 
pazität oder Frequenz, 
wenn zwei Groben be¬ 
kannt sind* .Man ver¬ 
bindet die beiden be¬ 
kannten Groben mit 
einem Lineal und liest 
auf der dritten Zahlen- 
jeiter die gesucli te 
Gröle ab* 

Beispiel: 

£ 0,2 mH, 

C — 500 pF, 

f 500 kHz ( 600 m)* 
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Die Daten der YCL11 und VEL11 



VCL11 

VEL 11 


Betriebs werfe 

Triode 

Tetrode 

Tetrode 

E 

Tetrode 

A 


Heizspannung 

90 

90 

V 

J h Heizstrom*. 

55 

5 

0 

mA 

Nft Heizleistung.. * L * r r . 

4,95 

4,5 

W 

Anodenspannung . 

200 

200 

200 

200 

V 

J a Anodenstrom . 

0,9 

12 

0,8 

22 

mA 

Schirmgitter Spannung .... 

— 

200 

80 

200 

V 

J Schirmgitter ström ....... 

— 

1,3 

0,43 

3 

mA 

S Steilheit *****. 

1,8 

5 

2 

5,2 

mA / V 

D Durchgriff.* * * 

1,5 

D ö 4 

1) 4 

D fl 5,0 

0/ 

/ o 

ft Innenwid erstand *... 

i 

37 

60 

280 

30 

KQ 

Ug Gitter vor Spannung.* . 


—4,5 

_ 

— 6 

V 

R q Gitterableitung *. 

0,5 

1 

i 

1 

MQ 

ftß. Kathodenwiderstand * . . . . 

315 

250 

Q 

R a Außen widerstand . 

200 

17 

200 

9 

kQ 

N Sprechleistung . * * * *.* 


0,8 

— 

2 

W 

Grenzwerte 






U 3 Anodenspannung *.. 

250 

250 

V 

U s Sehiringitterspaunung , * f * 

1 

250 

100 

250 

V 

N fl Anoden Verlustleistung . . . . 

0,8 | 

4 

1 

5 

w 

U f . k Span nu ng F a den. Ka t hot le. 

150 

150 

V 

ft Gitterableitung. 

1 - 5 _1 

1,5 

_LJ 

1,2 

MQ 

. 
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Radio-Zentrale 

WILHELM PLOViLLI 

BERLIN N 65, M Ü LLE R S T R A S S E 138 

U-BAHNHOF SEESTRASSE • FERNRUF 463368 



Größte Auswahl in allem 
Basflermaferial 

Radio fech n i s ch e 
Li f er a für 

Schallpiaffen 





_ 

Cfrih. draüc ScMdza&tt/s&i s £?: 


BERLIN NW 87 ALT MOABIT Hv 


Bastler-Qu olle 


Fernruf; 39 38 53 - 

Radio - li. Röhrentausch * Radio material 


Röhren [*der Art, auch größere Posten, werden laufend ange kauft 


Radio-Bastlerzentrale üerk““! 

/ 

Röhren-Tausch* und -Prüfstelle 
Spezialwerkstatt für Näh- und Büromaschinen 
Feinmechanische und elektrotechn*Werkstätten 

Ing« E. KAISER, Berlin SO 16 , BrückenstraBelOa 

Telefon 67 34 B4 





Martin Becker 

DAS Tt A DIO FAC HG E SCH ÄFT 

BERLIN NO SS 

Prenzlauer Allee 230-31 

Fernsprecher: 42 06 30 

RÖHREN 

ÄPPÄRÄTE 

ANKAUF 

VERKAUF 

TAUSCH 

Röhrenprüfs teile 
Basllerbedarf 


Radio-Heinze 

„D d r Bniu]funk’Spezi«liiL K 

NUR 

Berlin N 65,M ü llerstrafie 60 

(U-Bahnhof Seeetrafio) 
Telefon ; 46 06 10 
* 

Röhrenprüf- 

und Ta lisch stelle 

* 

Ras t lerquelle I 
Fachmännische Beratung in 
allen Rundfunkfragenl 


OROGA 

"i?r 

ELEKTRO- U. R A D I O - V E R T R I E B 
BERLIN SW 68, FRI E D R I C HSTR. 31 

DIREKT AM U-BAHNHOF KOCHSTR, 
elektrische Geräte, olle eleldr* Geräte, ‘Bügeleisen, Koch- 


Beleuchtungskörper, 
olles für den Bastler* 


Spez. Kochplatten, 
Rundfunkgeräte 
olle** Fabrikate 


platten.Tauchsieder, 
elektrische Lötkolben 






omwachsal 

Bastler-Quelle 

BERLIN NW 87, BEUSSELSTRASSE 53, am S-Bahnhof Beusselstraße 


RADIO 

PFEIFFER 

INHABER EWALD PFEIFFER 

An* und Verkauf 
Tausch 

von Gebrancht-Radio» 
und Röhren 

Anerkannt« 
Radio-Reparatur- 
v Werkstatt 

Berlin N 4, WahlcrlütMAe 1 

direkt am U-BhL SrJiwartzkopiTutraie 


Radiohilfe Nordwest 

INHABER: A, HEINZ CAPPIUS 
Berli n - Charloftenburg 

Kaiserin-Augusta-Allee 94 
am Gast ater Platz 

Das 

R u ndf u nk-Fachgeschäft 

für Reparaturen, Umbau 
und Neubau an Rundfunkgeräten 
ailerFabrikate^auch in sch wte- 
rägsten Fällen - Komplette 
Neuanlagen von Mikrofon- und 
Krafl Verstärkeranlagen - Lauf- 
Sprecher-Reparaturen - Rohren* 
Prüf- und Tauschstelle sämtlicher 
Typen - RadEotausch bei Strom- 
Wechsel - An- und Verkauf von 
Rundfunkgeräten und Einzelteilen 
Bezugsquelle für Rundfunkbastler 

Verkaufsstelle für; 

Blau punkt- Philips- und 
Nora-Geräte 


Röhren-Taus eh 
Röhren-Ankauf 

Geräte-Ankflnf 

RADIO-REHM 

Radio * Rlektro ■ Phono 
Inhaber; Hans Rehm 
Berlin C ü ■ Rosenthaler Straße 40-41, 
(am Haekeschen Markt) ■ Ruf: 42 05 40 

Die Quelle des Rnndfunk-Buüiler» 


EsäMtesemann 

- jR eint cken derf-Odt KfqmkQStz ü 
Telefon: 4909 16 

* 

Sp&zlal Workatatt 
für Radie-Pöhran aller Fabrikate 
* 

Autorisierte Werkstatt 
für nadiDno-Eitz ln Wien 

___„_______ __ - 









Röhrenprüfstelle 

Bastferquelfe 


JUuUa 

IVPPVWV v 

Spezial-Geschäft fc ur f 

Ihr Run dfunkherater 

Kad-lHaex-Ste. 221 

(am II- und S-Bahnhof Neukölln) 

Radio-Apparate - Einzelteile - Lieferung sänillichcr Fabrikate - Reparaturen und Umbauten 
in eigener Werkstall « Tausch - Kofferapparate Schallplatten 



Radio-Büromaschinen - Haus 

PAUL HANISCH 


Einzelteile ■ Basilerbedarf ■ Röhrenprüfung 
Eigene Reparaturwerkstatt 

Schallplalien ■ Autorisierte Elekirola- und Odeon -Verkauisstelle 
Repa rat ur we rkstat t 

für Rechen- und Schreibmaschinen / ' 

Reinigung und Pflege von Büromaschinen 
im monathehen Abonnement 

Hauptgeschäft : N 58, Schönhaus. Allee 139 a, Ruf 42 69 53 
Filialen: N 113, SfahlheimerStraße 3a, Ruf 4241 15 

N 58, Senefelder Straße 29, Ruf 422493 


Heins Salkotv > Berlin NO SS 

Fei nmechanik ■ Rundfunk ■ Tonfilm, 

Greifstcalder Straße 5 7 am Königsior 

Umhau vor Schmalfilm - Apparaturen au/ Ton 
fiau von FcrjitdrltArn aller /tr( 

Anfertigung ran inirfiauiurlien PrUsIptertHtelleit 

An- und Verhau/ von Sehmulf Ilm-Projektoren und Fümeii 













FLOBA- 
BÄDIO 

ELEKTROMECHANISCHE 

WERKSTATT 


Itöhrcnpi-ilf- u* 

Tauschstelle 

I ANKAUF and 

TAUSCH i> <0 n 
Rundfunk ffi aftrialien 

BERLIN-PANKOW 

FLORASTRASSE 57 

(am S-Bahnhof Pankow-Schönhauseu) 



INHABER? 

IN6.KURT LAWREN2 

BERLIN N 65 

FENN STR » 33 

AN OER FENNSRUCKE 
Taiafom: 46 5 3 33 


BasUermalerEal 


An Ir« af 


Yirkmmt 


S p a i f 9 I i t § t; 

llntbau von Radlogeräfen 


Q laich- *dc 

RUHR 


Wflchjitifnii 

TAUSCH 



Düs Haus für fihönen Schmuck und werfvolle Gefchcnhe 


Hören Sie auch meine Durchjagen 

in der Sendung ♦, I r rohes Rund funk ffelidichein" des JSeriiner Rundfunks 


Am U- und 5-Bohnhof Schönhauser Allo» 70£ 



























FROESE&PAUWELS 

RUNDFUNK 

Deutsch-Belgische Handels G. m, b. H. 
Br rJin■ Charlottönbu5, Suarexitr* 36 



-, 

Radio - Ahlgrimm 
am Kaiserplatz 


Reichhaltiges Bastlermaterial 
Versand nach auswärts 
Hohrenfausch 
Modernste Prüfgeräte 
Reparaturen 
ln eigener Werkstatt 


Ah I grimm 
Berlin-Wilmersdorf 

Kaiserplatz 3 

(i Minute Tom S-Rah ahofWllnsefsdorf) 


eTw 

Elektrotechnische 

Werkstätten 

K. FISCHER 

Verkauf«- und Auisfiltungsraum: 
Berlin - Chorlottenburg 1 
K a i»H n - Au g uifa-Allee 92 

* 

Ba st!erqueil e 

komplette D K E-SfilzA, Dreh- 
koi, Spulen. Widerstände, 
Chassis, Skalen (linear, Glas) 

Bel euch tun g skörper 

Jetzt auch 

Schallplatten 

















Empfangerabgldch Jeichtgemachf durch meine 


Universal-Empfänger-EichprüferTypeUEP 



Quarz-Meßsender Type 468/100/1000 W und G 

Spezi af - ZF - Abgleichgeräte Type MZF und Modulafionsgeräte 

HEINZ EVERTZ, Piezoelektrische Werkstoffe 

Stockdorf bei München, Gautinger Straße 3 

Telefon: 89 4 77 


RADIO-HAUS 

FELIX URBAN 

Erfurt, Johannesstr. 149 

Umbau ■ Neubau * Reparaturen 
Ankauf * Verkauf ■ Tausch 



Reparatur-Werkstatt aller Systeme * Bastlerieile 

M 

M H H M H M M M M M M M H H H M H H H M H M M 


M M M >4 M M H H M H M 

ERFURT 

Regierungsstrasse 12 
Tel, 26 366 


: 'S 

Radiozentra Leipzig 

Radio- und El ektr O-Großhandlung Kurt Pietzsch 

Leip/ig C 1, ItiltorNtrailr 9-KI * ltunfi629 


bekannte Großhandlung für 


v 


Gerüte 


/■lbrliör 


J 


Krpiiriif urteile 














luur 


W#A 




IIERÄPEIT 

Radio- und Elektro- Werkstätten 

BERLIN-NEUKÖLLN 

KARL-MARX -STRASS£. 91 
Am Rathaus 


UMBAU•NEUBAUTEN 
REPARATUREN 
MODERNISIEREN 


Ankauf von Rundfunk- undElekfromaferial 
in jeder Menge 

Einkaufsquette für den Basfier 

* * 

Aufkäufer fl ge Chassis für P2000 mit Skaten an trieb 
Spulen and Netz Schalter für Kurz-, MiffeP 
und Langwelle 
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FÜR DEN RUNDFUNK-TECHNIKER 
UND DEN FUNK-FREUND 

Bereits erschienen? 

Funk-Verlag -Tabelle Nr. 1 

Widerstands- und Kapazitätsmessungen mit Multizet und Mnl- 
tavi IX. Von Ing. Herbert Kunze, Din A 4, zweifbg. Preis 0,75 KM 

VI er r ö h ren-Allst ro m- Em pfii n ge r 

mit der Rühre RV12 P2000 (auch für Koffeveinbau geeignet). Von 
Hans Ludwig Ruth, Umfang 28 Seiten.Preis 1,50 KM 

7 erprobte Schaltungen 

für den erfahrenen Bastler, Zum Selbstbau unter Verwendung von 
Spezialröhren. Von Ing. RGrüneberg Umfang32S. Preis RM 
Neuauflage mit erweitertem Inhalt 

W i r ba n en imse re Spu lensel bst 

Von Ing. Franz Kalveram, Umfang IG Seiten , , , Preis J,20 EM 

T roc kengleiehri ch t e r 

Eigenschaften, Anwendung und Bemessung. Von Ing. Franz Kal- 
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